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Веслування є одним з найдавніших 
видів спорту. Найперші відомості про перегони на 
гребних судах, які проводилися на Нилі в Древнь-
ому Єгипті, відносяться до 25 століття до н.е. Зви-
чайно, за ці роки конструкції човнів суттєво змі-
нювались.
Принципово можна розрізнити два варіан-
ти конструкцій всіх класів і типів човнів. Перший 
варіант, більше застарілий, припускає, що жор-
сткість корпусу човна надає набір — дерев’яні 
ребра, які встановлюються по всій довжині. Ребра 
кріпились між собою клеєм, а каркас обшивався 
або тонким шаром пластику товщиною 0,5—0,7 мм 
або фанерою. При цьому, дека обтягується плівкою 
або гумованою тканиною. Поверхня шліфується, 
а потім лакується до досягнення глянсового блис-
ку. Конструкція сама по собі була досить легкою, 
але дуже трудомісткою при виготовленні. Така 
конструкція та технологія, з невеликими модифі-
каціями існувала досить довго, поки не з’явилися 
полімери і високоміцні волокна, що заклали основу 
принципово нового класу матеріалів — полімер-
них композиційних матеріалів (ПКМ). Деякий час 
монополією на ці технології володіла аерокосмічна 
галузь. Але, як і багато інших досягнень науки, ці 
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матеріали поступово стали використовуватись при 
виготовленні спортивного інвентарю, і в наш час 
високі досягнення в спорті не можливо уявити без 
цих високотехнологічних матеріалів. 
Принцип армування матеріалів волокнами для 
досягнення високих механічних властивостей не 
новий, і в повній мірі він став використовуватись 
після винайдення технологій виготовлення скля-
них, вуглецевих та арамідних волокон (арамідні во-
локна більш відомі як кевлар®, за назвою торгової 
марки волокон фірми Дюпон). Та й смоли, які арму-
ються волокнами (епоксидні, поліефірні) винайдені 
не так давно. Технології полімерних композитів 
всього близько п’ятдесяти років. 
У чому ж їх переваги перед традиційними 
матеріалами?
Для цього слід використати таке поняття, як 
питома міцність та жорсткість. За цим показником 
матеріали порівнюють не за міцністю чи жорсткіс-
тю, а за відношенням цих властивостей до їх густи-
ни. За його збільшення не перестають боротися в 
авіації та космонавтиці, та не менш важливий цей 
параметр для суднобудування, спортивних човнів. 
Як видно із графіка, ПКМ за цим показником не 
поступаються жодному матеріалу (рис. 1).
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Рис. 1.
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По великому рахунку, човен, виготовлений з 
матеріалу, що володіє більш високими питомими 
механічними властивостями, при меншій вазі має 
вищу міцність та жорсткість. Нові матеріали поро-
дили нові технології, що найкращим чином відтво-
рились на конструкції човна. Корпуси формують-
ся на матриці, і фактично матеріал і конструкція 
створюються одночасно, тому корпус виходить з 
форм надзвичайно гладким, суцільним, без швів та 
стиків. А це вкрай важливо для зменшення гідро-
динамічного опору корпусу в русі.
Особливістю проектування конструкцій із ПКМ 
є можливість вибіркового армування обшивки за 
величиною внутрішніх напруг, що в підсумку приз-
водить до рівної навантаженності конструкції.
Іншим досягненням сучасних технологій, що 
використовуються при виготовленні човнів, є ство-
рення стільникових заповнювачів та тришарових 
конструкцій на їх основі (рис. 2). 
 Їх переваги — в практично незмінній вазі панелі 
при значному підвищенні жорсткості та міцності при 
згинанні. Ця закономірність ілюстрована в табл. 1.
З таблиці видно, що при збільшенні ваги на 6 % 
жорсткість та міцність зростають відповідно у 37 
та 9,2 рази. Ці переваги дали можливість конструк-
торам взагалі відійти від використання балок на-
бору, а виготовляти корпус у вигляді безнабірної 
оболонки, що суттєво знизило трудомісткість ви-
готовлення човна та дозволило знизити вагу.
Хоча Україна має досить непогані досягнення 
в аерокосмічній галузі, високі технології ніколи не 
застосовувались при виготовленні спортивного 
оснащення. В країні досі не має власного вироб-
ництва вуглецевих та арамідних волокон, яке за Ра-
дянського Союзу було сконцентровано в Росії. 
У Миколаївському Національному університеті 
кораблебудування почали досліджувати проблему 
проектування та виготовлення високотехнологічних 
човнів для академічного веслування. Розрахунки міц-
ності та жорсткості конструкцій із ПКМ мають свою 
специфіку, що викликана анізотропією властивостей 
матеріалу. Розрахунки включали наступні етапи: виз-
начення зовнішніх навантажень, визначення харак-
теристик жорсткості човна, визначення внутрішніх 
напруг, оцінка міцності за критерієм Мізеса-Хіла.
Фізичною моделлю човна слугувала балка змін-
ного перетину, що завантажена розподіленою по 
довжині власною вагою, вагою веслувальника та 
гідростатичними силами підтримки води (рис. 3). 
Проведені розрахунки дозволили визначити не-
обхідні товщини та кількість шарів армування для по-
дальшого виготовлення корпусу академічного човна.
Більш докладно методику розрахунків немож-
ливо привести за браком обсягу статті.
Параметр
Суцільний матеріал Тришарова панель
Жорсткість на згинання 1,0 7,0 37,0
Міцність на згинання 1,0 3,5 9,2
Вага 1,0 1,03 1,06
Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷íà ñò³ëüíèêîâà ïàíåëü
Таблиця1 
Залежність жорсткості, міцності та ваги стільникової панелі від товщини
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Технологічні проблеми з виготовлення човна ви-
рішувались на Миколаївському виробничому підпри-
ємстві ЕСТА, що має багаторічний досвід виготовлен-
ня високотехнологічних конструкцій із ПКМ та тісно 
пов’язане з університетом спільною співпрацею. 
Першою перешкодою на шляху виготовлення 
корпусу стала повна відсутність в Україні поста-
чальників необхідних вуглецевих та арамідних тка-
нин, стільників, якісної епоксидної смоли. Врешті 
решт все вдалося придбати в невеликій кількості. 
Одною із головних технологічних проблем при 
виготовленні стільникових конструкцій є якісне 
з’єднання заповнювача та оболонок, що особливо 
важко забезпечити при складній геометрії (рис. 4). 
Після послідовних невдалих спроб врешті вда-
лося знайти рішення, після чого, використовуючи 
метод вакуумного формування був виготовлений 
корпус човна (рис. 5). Його вага в повному споряд-
женні склала 14,5 кг, а загальна жорсткість (вста-
новлена експериментально) виявилась навіть дещо 
вищою, ніж у аналога, виробництва однієї із відо-
мих фірм, при нижчій на 30 % ціні.
Розроблена конструкція та технологія виготов-
лення човнів з більш дешевого склопластику, при-
значених для тренувань, виготовлено першу серію 
на замовлення Миколаївських веслувальників. Їх 
вага складає біля 23 кг в повному спорядженні, про-
те ціна вчетверо нижча за вуглецевий аналог.
Крім човна, на підприємстві, використовуючи 
вуглецеві волокна, були виготовлені весла для ака-
демічного веслування. Для виготовлення веретена 
застосовано метод поперечно-подовжнього намо-
тування. Як і для човна, для весла в Миколаївсько-
му університеті кораблебудування були виконані 
розрахунки міцності, встановлена оптимальна схе-
ма армування при мінімізації маси. 
Довгий час попит на спортивні човни в Україні 
був мізерний через недостатнє фінансування спор-
ту. Спортсмени користувались застарілим інвента-
рем для тренувань, а веслувальники високого класу 
купували човни за кордоном. Поступово ситуація 
змінюється, хоча й незначний, та з’являється попит. 
Досвід виготовлення експериментального човна з 
вуглепластику та арамідних сот в Миколаєві по-
казав, що виготовлення високотехнологічної про-
дукції спортивного призначення не є прерогативою 
високорозвинених країн, й за належного відношен-
ня держави до спорту можлива організація масово-
го їх виробництва. 
Вказані матеріали та технології вже не є новіт-
німи. З’являються волокна, що за міцністю не ма-
ють рівних, і переважають за питомою міцністю 
вуглецеві в десятки разів (так звані нанно-волок-
на, штучні волокна павука). Поки що вони досить 
коштовні, але всі високі технології з часом стають 
доступними для рядового споживача.
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